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 چکیده

ّبی تَلیس هحهَلات نٌبيغ غصايی ٍ ّوچٌیي تٌَع تَلیسوٌٌسگبى ٍ گؿتطـ ضٍظ افعٍى قجىِ

ّبی هرتلف ّبی هتٌَع تبهیي هحهَلات نٌبيغ غصايی ٍ اظ ؾَی زيگط ٍخَز ػسم حتویتقیَُ

ّب هَخت پیچیسگی زض لیوت ّبی انلی تَلیس، تمبضبی ثبظاض ًٍْبزُ یًظیط ػسم حتویت زض ػطضِ

اؾتفبزُ حبضط ثب  یتبهیي نٌبيغ تَلیس هحهَلات غصايی گكتِ اؾت. زض هغبلؼِ یهسيطيت ظًدیطُ

زض نٌؼت تَلیس ضة ضيعی تَلیس جطًبهِيثطضؾی هؿبلِ ای ثِتهبزفی چٌس هطحلِضيعی ذغی اظ ثطًبهِ

انلی  یًْبزُ یحتویت زض ػطضِفطًگی پطزاذتِ قس. نٌؼت تَلیس هحهَلات غصايی ثب ػسم گَخِ

ّبی تَلیس ًظیط ػَاهل عجیؼی، ًَؾبًبت لیوت ًْبزُ ػَاهل هتؼسزیػلت َاخِ ثَزُ وِ ثِتَلیس ه

ضيعی فطٍـ يه فطًگی( زض ثطًبهِی ًْبزُ)گَخِثبقس. ثسيي هٌظَض ايي ػسم حتویت زض ػطضِهی

تَنیف ِ لطاض گطفت. ثطای فطًگی زض اؾتبى ذطاؾبى قوبلی هَضز تَخنٌؼت تَلیس ضة گَخِ

ضيعی فطًگی اظ هسل ثطًبهِؼیي گَخًِبه یالگَيی ثطای ػطضِ یاضائِ ٍ ٍاحس تَلیسی ظًدیطُ ػطضِ

 فطٍـ یّبی ثْیٌِؾیبؾتی خْت هحبؾجِ الگَضيتن تدعيِيه ای ٍ تهبزفیچٌس هطحلِ ذغی

ی هرتلف ّبتَلیس، فطٍـ ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض زض زٍضُ یاؾتفبزُ قس. ثسيي هٌظَض هیعاى ثْیٌِ

ّبی تَلیسی ثب زض ًظط گطفتي ػسم قَز وِ هسيطاى ٍاحستَلیس تؼییي قس. ثٌبثطايي تَنیِ هی

ی ًبقی اظ ّعيٌِضيعی تَلیس ثب وبّف فطٍـ ٍ زض ًتیدِ ّبی انلی زض ثطًبهًِْبزُ یحتویت ػطضِ

 .َاخِ ًكَززؾت زازى خبيگبُ ذَز زض ثبظاض ه
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 پیشگفتار
نٌبيغ تَلیس  ،ضلبثتی اؾت هحهَلات غصايیثطای  ٍ زاذلی الوللیثبظاض ثیيثب تَخِ ثِ ايٌىِ 

ؾبظی ؾَز حبنل اظ ثْیٌِ زض ثبظاض ًیبظهٌس ذَز هحهَلات غصايی ثطای حهَل اعویٌبى خْت حفظ

طاؾبى قوبلی خبيگبُ هٌبؾجی ثبقٌس. نٌؼت تَلیس ضة گَخِ فطًگی زض اؾتبى ذهی فطٍـٍ  تَلیس

ذَز اذتهبل زازُ اؾت. اظ ايي هیبى وبضذبًِ ضة گَخِ فطًگی گلطيع يه ٍاحس تَلیس ضا ثِ

لیت زاضز. ايي ؾبل ؾبثمِ فؼب 20اظ  ثبقس وِ ثیفهحهَلات غصايی زض اؾتبى ذطاؾبى قوبلی هی

ػَاهل ػلت ی گَخِ فطًگی هَاخِ اؾت وِ ثِضيعی تَلیس ثب ػسم حتویت ػطضِوبضذبًِ زض ثطًبهِ

 یحتویت زض ػطضِ ػسمثبقس. ّبی تَلیس هیًَؾبًبت لیوت ًْبزُ اظ لجیل ػَاهل عجیؼی ٍ هتؼسزی

ايي چٌیي ػسم  هگط ايٌىِ .هٌدط قَزضا  ّبی ثعضگیتَاًس ضطض ٍ ظيبىهیی انلی تَلیس ًْبزُ

 یگَخِ فطًگی ثطای وبضذبًِيػطضِػسم حتویت اثط . گطفتزض ًظط ضيعی تَلیس زض ثطًبهِحتویتی ضا 

فطًگی زض ظهبى ی گَخِػطضِ هوىي اؾت ثسيي ػلت وِ اؾت.هْن تَلیس ضة گَخِ فطًگی ثؿیبض 

ٍاحس  یي ؾٌبضيَيی زض ًظط گطفتِ ًكَز،چٌ، ووتط ثبقس. اگط ثیٌی قسُ اؾتآًچِ پیفاظ تَلیس

ٍ تحَيل لطاضزازّبی ذَز هَاخِ  تَلیسی هوىي اؾت ثب هَخَزی ًبوبفی زض ثطآٍضز تمبضبی ثبظاض

 ثطای، اظ ايي ضٍاظ زؾت زازى خبيگبُ ذَز زض ثبظاض هتحول قَز. ذبعط ثِی ظيبزی ضا ّعيٌٍِ  ُسق

 حتویتاثط ايي ػسم ی ثطای وبّف زًجبل اثعاضثِای ٍخَز زاضز وِ اضظـ لبثل هلاحظٍِاحس تَلیسی 

تهبزفی چٌس ضيعی ذغی ی هسل ثطًبهِْتَؾؼِغبلؼّسف انلی ايي هتَلیس ثبقس.  ضيعیزض ثطًبهِ

حتویت ػطضِ زض هَاخِْ ثب ػسم ٍاحس تَلیسی گیطی ثْتط تَاًس ثطايتهوینای اؾت وِ هیهطحلِ

 وبض ضٍز. گَخِ فطًگی ثِ

 یتَلیسوٌٌسُ یی ػوسُبظاّسافوْوىكَضّبیىي ّوَاضُهحهَلات غصايی  هٌبيغ تَلیسيتَؾؼِ

تبهیي نٌبيغ  یوسيطيت ظًدیطٌُْسفوؿتلعهيجْبیبثیَزؾتٍيػُ ايطاى ثَزِّهحهَلات وكبٍضظی ث

تَلیسوٌٌسگبًجب زض ًظط گطفتي طاؾتىْمسضتطلبثتيپصبهىبىیٌْسفعهبًيتحممب. بؾتتَلیس هحهَلات غصايی

ّبی ٍاحسٌبهطقٌبذتَضؼوَخَزيبيبؾتىْلاظهِیْيثس. هَاز اٍلیِ افعايف يبثس ػسم حتویت زض تبهیي

-بؾتیاػوبلؿی انلی تَلیس، ًْبزُ یحتویت زض ػطضِ ػسمهَاخِْ ثب  یتَلیسی زض ظهیٌِ
ّبی وسيطاى ٍاحسىْیٌسضنَضتيثٌبثطا. وصوَضاؾتيّببؾتیدؿيمٌتبیكسليوٌبؾجَپبلايّب

ی انلی تَلیس ٍ تمبضبی ًْبزُ یحتویت زض ػطضِ ػسماظ خولِ  اضطگصیٌگًَْؼَاهلتبثيجتَاًٌساتَلیسي

ٌبقی ّبيضطضٍ ظيبىوبّف طازضيأًطگصاضیعاًتبثیَهيیكٌبؾبضيعی تَلیس هحهَلات غصايیثطًبهِثطثبظاضضا 

-جطًبهِيجطايسیبضهفیاعلاػبتجؿ،ىٌٌسٌییتؼاظ وبّف ؾَز ٍ اظ زؾت زازى خبيگبُ ذَز زض ثبظاض 
تبهیي نٌبيغ  یّبی هَخَز زض هسيطيت ظًدیطُثٌبثطايي قٌبذت ػسم حتویت. فطاّورَاّسقسيعيض
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تَؾؼِ  یّبی تَلیسی زض ظهیٌِّبی آيٌسُ ثِ هسيطاى ٍاحسضيعیتَلیس هحهَلات غصايی زض ثطًبهِ

 وٌس.تَلیس، افعايف ؾَز ٍ حفظ خبيگبُ ذَز زض ثبظاض ووه هی

صايی ٍ ّوچٌیي تٌَع تَلیسوٌٌسگبى ٍ ّبی تَلیس هحهَلات نٌبيغ غگؿتطـ ضٍظ افعٍى قجىِ

ّبی هرتلف ّبی هتٌَع تبهیي هحهَلات نٌبيغ غصايی ٍ اظ ؾَی زيگط ٍخَز ػسم حتویتقیَُ

ّب هَخت پیچیسگی زض ّبی انلی تَلیس، تمبضبی ثبظاض ٍ لیوتًظیط ػسم حتویت زض ػطضِ ًْبزُ

س هحهَلات غصايی ضا ضطٍضی تبهیي نٌبيغ تَلی یفطآيٌس تبهیي هحهَل گكتِ ٍ هسيطيت ظًدیطُ

س ثِ ّوپَقبًی زلیك ػَاهل ًوبيس. اظ ايي ضٍ زض فطآيٌس تبهیي هحهَلات نٌبيغ غصايی ثبيهی

آهیع تَخِ وبهل قَز. اظ ؾَی زيگط ًگْساضی ٍ اًجبضزاضی هحهَلات نٌبيغ غصايی ٍ هربعطُ

-هَخَزی پؿتِ ٍ وبّف ّعيٌِ یهٌظَض وٌتطل ٍضٍز ٍ ذطٍج وبلا ٍ هحبؾجِّب ثِهسيطيت ثط اًجبض
وٌٌسگبى هحهَلات نٌبيغ غصايی ّبی انلی تَلیسّب ٍ زغسغِّبی ًگْساضی هَاز غصايی اظ زيگط ًیبظ

 گطزز.تلمی هی

ّبی ػلوی تبهیي نٌبيغ تَلیس هحهَلات غصايی ثط اؾبؼ هسل یؾبظی فطآيٌس هسيطيت ظًدیطُپیبزُ

    تَلیس هحهَلات نٌبيغ غصايی اظ عطيك یَؾؼِضيبضی زض ضاؾتبی تبهیي تمبضب زض ثبظاض ٍ ت

ّبی تَلیس، ذسهبت ًگْساضی ٍ اًجبضزاضی ٍ فطٍـ َلیس ٍ ّوچٌیي ػولیبت ذطيس ًْبزُضيعی تثطًبهِ

 گطزز.ی تَلیس هحهَلات غصايی هیهحهَل ؾجت ضٍاًؿبظی چطذِ

ضيعی تَلیس ثب ثطًبهِثِ ايي ؾَال انلی پبؾد زازُ قَز وِ ًمف  زض ايي هغبلؼِ تلاـ قسُ اؾت تب

تبهیي  ی)گَخِ فطًگی( زض هسيطيت ظًدیطُی انلی تَلیسزض ًظط گطفتي ػسم حتویت ػطضِ ًْبزُ

ّبی ّسف ذَز ثطای تحمك هٌبفغ ثیكتط، زض نٌؼت تَلیس ضة گَخِ فطًگی زض ثطآٍضز تمبضبی ثبظاض

 چِ حسی اؾت؟ 

-ضيعی تَلیس زض ظًدیطُ ػطضِ ضا هیِؾبظی ثطًبههسل یثطذی اظ هغبلؼبت نَضت گطفتِ زض ظهیٌِ
( 1999)( يبفت. چي ٍ پبٍل2006(، هَل ٍ ّوىبضاى)1999ی گٌكي ٍ ّوىبضاى)تَاى زض هغبلؼِ

اؾتفبزُ ًوَزًس.  CUPPSای اظ الگَضيتن تدعيِ ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطای حل هؿبئل ثطًبهِ

ػطضِ زض قطايظ ػسم حتویت ػطضِ اظ  یهسيطيت ظًدیطُ یزض تحمیك حبضط ثطای حل هؿبلِ

( ثِ حل 1995)( اؾتفبزُ قس. ثطگط ٍ ّوىبضاى1999)ٍ پبٍلالگَضيتن ثطضؾی قسُ تَؾظ چي 

ای ثب اؾتفبزُ اظ زضذت تهوین پطزاذت. پطيطا ٍ پیٌتَ ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یهؿبلِ

ثطای  (SDDP)بزفی پَيبی زٍگبىضيعی ته( ثِ هؼطفی الگَضيتن تدعيِ هجٌی ثط ضٍـ ثطًبه1991ِ)

( 2006)( ٍ زًٍََّ ٍ ثطيح2008ًطغی پطزاذتٌس. فیلپبت ٍ گبى)ضيعی احل هؿبئل تهبزفی زض ثطًبهِ

 اؾتفبزُ ًوَزًس. (SDDP)ای اظ الگَضيتنضيعی تهبزفی چٌس هطحلِی ثطًبهِزض حل هؿبلِ
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ای ثطای نٌؼت لجٌیبت ِضيعی تهبزفی چٌس هطحلثطًبهِ ی( ثِ حل هؿبل2011ِ)گبى ٍ فیلپبت

ثطای حل  (DOASA)گیطی پَيب ثب تمطيت ثیطًٍیًوًًَِیَظلٌس پطزاذت. ثسيي هٌظَض اظ الگَضيتن 

-هسلای ثط ضٍی ( زض هغبلؼ2005ِ)اؾتفبزُ ًوَز. ًٍتَؾب ٍ ّوىبضاى تهبزفی زضخِ زٍم یهؿبلِ
لوجطت ٍ طفتٌس. ّوچٌیي ووه گ ذغیی ؾبظی تهبزفی ثب تمبضبّبی ثْیٌِهسلاظ ثبظاض ثطق ؾبظی 

ضيعی ( زض ثرف خٌگل اظ   ثطًبه1996ِهبضتل)ثَيچبن ٍ زض ثرف وكبٍضظی، (1995)ّوىبضاى

 ؾبظی اؾتفبزُ ًوَزًس.ای ثطای هسلتهبزفی چٌس هطحلِ

ضيعی تهبزفی الوللی ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ( ثِ ثطضؾی هسيطيت ؾْبم ثیي2008تَپبلَگَ ٍ ّوىبضاى)

یوبت تؼسيل ّب زض ثبظاض ٍخَز زاضز. تهوحتویت زض ًطخ اضظ ٍ لیوت زاضايی ػسمپَيب پطزاذتٌس. 

 ینَضت ؾٌبضيَ زض زضذت تهوین هكرم قس. زض ايي تحمیك ثِ حل ثْیٌِؾْبم زض چٌس زٍضُ ثِ

پطزاظز. ًتبيح ًكبى زاز ّب زض ّط ثبظاض هیالوللی ٍ اًتربة زاضايیّبی ثیيترهیم ؾطهبيِ زض ثبظاض

زّس ٍ ّبی اضظی آتی ضا زض ثبظاض خْبًی ؾْبم وبّف هیضيعی تهبزفی ضيؿه لطاضزازِوِ ثطًبه

 ثبقس.الوللی هیثعاض هٌبؾجی خْت هسيطيت ؾْبم ثیيضيعی تهبزفی اثطًبهِ

تبهیي، تَلیس ٍ تَظيغ  یضيعی يىپبضچِثطًبهِای ثط ضٍی ( زض هغبلؼ1388ِ)نبزلی ٍ ّوىبضاى

ّبی گًَبگَى اضايِ قسُ زض پؽ اظ ثطضؾی هسل ،الگَضيتن غًتیه وبضگیطیِظًدیطُ تبهیي ثب ث

ؾبظی خطيبى هَاز زض عَل بهیي، ثب ضٍيىطزی يىپبضچِ ثِ هسلت یذهَل خطيبى هَاز زض ظًدیطُ

ّبی تبهیي، تَلیس ٍ تَظيغ زض وبضذبًِ وبچیطاى پطزاذتِ اؾت. زض ايي تبهیي زض ثرف یظًدیطُ

تن غًتیه ثْتطيي خَاة ضضبيت ثرف وِ ووتطيي هیعاى ّعيٌِ ضا تحمیك پؽ اظ حل هسل ثب الگَضي

 اًتربة قسُ اؾت.  ،ثبقسزاضا هی

تبهیي، ّوچٌیي يضوي تكطيح هفَْم ػسم لغؼیت زض ظًدیطُ( 1391)ظًس حؿبهی ٍ ؾبٍخی

-تبهیي ثِ یّبی ظًدیطُ تبهیي ٍ تؼییي قست اثطقبى، هسيطيت ضيؿه زض ظًدیطُقٌبؾبيی ضيؿه
يي تطاظ ٍظبيف انلی هسيطاى ثیبى گطزيسُ اؾت. زض ازاهِ ثط اؾبؼ هسل پیكٌْبزی، هْنػٌَاى يىی 

قسُ اؾت وِ زض آى ای عطاحی تبهیي قٌبؾبيی قسُ ٍ ثط اؾبؼ آى پطؾكٌبهِ یّبی ظًدیطُضيؿه

ّب ضا ًؿجت ثِ ّن ؾٌدیسُ ٍ زض ًْبيت ثب تىٌیه زيوبتل، ًتبيح تحلیل قس ٍ ثط قست تبثیط ضيؿه

 تطتیت اٍلَيت هكرم قس وِ ػجبضتتبهیي ثِ یّبی ظًدیطُتطيي ضيؿهقست تبثیط هْناؾبؾأى 

 .ثبقٌسهی أٍضی اعلاػبت ٍ اضتجبعبت ٍ تدْیعات ٍ تىٌَلَغیظهحیغی، هٌبثغ هبلی، اؾتطاتػی، فٌا

تحلیل ضفتبض ثبظاض هیلگطز ( ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ پَيبيی ؾیؿتن ثِ ثطضؾی ٍ 1392)هحوَزی ٍ هیٌبيی

وِ ضوي ثطضؾی ػطضِ، تمبضب ٍ لیوت هیلگطز ٍ اًتربة يه هسل زيٌبهیىی عَضیاذتٌس. ثِپطز

ْب ّبی هَخَز زض هسل، ضفتبض آًّبی هَخَز زض ثبظاض هیلگطز ثب تغییط هتغیطثطای ثطضؾی ضفتبض هتغیط
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ًی ّبی ٍظاضت ثبظضگبهَضز تحلیل حؿبؾیت لطاض گطفتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ايي ًتبيح، اثطات ؾیبؾت

 خْت تحمك تٌظین ثبظاض هَضز تحلیل لطاض گطفتِ اؾت.

ثب تَخِ ثِ ػسم حتویت ػطضِ       ّط هبُ ضيعی تَلیس زض ؾَالات انلی ايي هغبلؼِ زض ثطًبهِ

َل ضا زض ّوبى هبُ چِ هیعاًی اظ هحه ثبقس وِ چمسض تَلیس وٌس؟فطًگی ثسيي نَضت هیگَخِ

 ذیطُ ًوبيس؟چِ هیعاى اظ هحهَل ضا شثفطٍـ ثطؾبًس؟ٍ 

 هامواد و روش

ٍـ هًَت وبضلَ ثب ؾبظی هسل ثِ ضثیٌی ٍ قجیِ، اثتسا هجبًی ًظطی هطثَط ثِ پیفزض ايي ثرف

هَضز تدعيِ ٍ تحلیل لطاض گطفت. زض ازاهِ ثِ ثطضؾی هجبًی ًظطی  Simetarافعاض اؾتفبزُ اظ ًطم

ؾبظی گطفت. زض ًْبيت ثِ هسلای هَضز ثطضؾی لطاض ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِهطثَط ثِ ثطًبهِ

ضيعی ثطًبهِی ثط هجبًی نٌؼت تَلیس ضة گَخِ فطًگ یی ػطضِضيبضی هسيطيت ضيؿه ظًدیطُ

 ای پطزاذتِ قس.تهبزفی چٌس هطحلِ

 گوجه فزنگی يساسي عدم حتميت در عزضهتينی و شثيهپيش

ّبی ثلىِ خعء ذغب ثطای تؼییي ضيؿه ،ؾبظی هسل ًِ تٌْب ضطايت ضگطؾیَى هفیس ّؿتٌسزض قجیِ

ّبی ؾطی ظهبًی اظ الگَّبی ؾطی ظهبًی ثیٌی زازُتظطُ زض هسل ضطٍضی اؾت. ثطای پیفغیط هٌ

وٌٌس تب ضفتبض يه هتغیط ضا ثط اؾبؼ همبزيط گصقتِ قَز. الگَّبی ؾطی ظهبًی ؾؼی هیاؾتفبزُ هی

ّبی وٌٌس وِ حتی زض هَاضزی وِ الگَهی ّب ايي اهىبى ضا فطاّنآى هتغیط تَضیح زٌّس. ايي الگَ

ّبی زلیمی ضا اظ هتغیط هَضز ًظط اضائِ وٌٌس. زض ثیٌیالتهبزی ظيطؾبذت ًبهكرهی زاضز، پیف

تحمیك، ثِ قطح هرتهط فطآيٌس  ضاؾتبی هؼطفی الگَی ؾطی ظهبًی هَضز هغبلؼِ زض ايي

 dقس وِ ؾطی ظهبًی ثب ( پطزاذتِ قس. اگط لاظم ثبARMA(p,q)تَضیحی هیبًگیي هتحطن)ذَز

يه فطآيٌس  آٍضزُ ٍ ؾطی ظهبًی اٍلیِ ARMA(p,q)گیطی ايؿتب قَز آًطا زض لبلتثبض تفبضل

 اؾت. ARIMA(p,d,q)نَضتذَزتَضیحی خوؼی هیبًگیي هتحطن ثِ

ّبی هرتلف، اظ هسل اتَضگطؾیَ هیبًگیي هتحطن گَخِ فطًگی زض هبُ یثیٌی ػطضِهٌظَض پیفثِ

 یهكرم قس. ػطضِ ARMA(p,q)نَضتاتَضگطؾیَ هیبًگیي هتحطن ثِ هسل اؾتفبزُ قس.

 ثیٌی قس.نَضت ظيط پیفتلف ثِّبی هرگَخِ فطًگی زض ّط هبُ زض ؾبل
                                                        1  

 (.1963خعء اذلال تهبزفی اؾت)خبًؿتَى،   ّبی هسل ٍپبضاهتط   ٍ  ،1 یضاثغِزض 

. ؾپؽ خعء قَزیظزُ ه يیترو یٌیثفیپ ييثِ ثْتط یبثیزؾت یهؿبلِ ثطا ّبیپبضاهتط ييثٌبثطا

-فیپ ييثْتط ؾپؽ .قَزیزؾت آٍضزُ هِجیتهبزف یّبطیهتغ یثطا یاحتوبل یّبغيٍ تَظ̃  یتهبزف
ٍ  طزگییاؾت؛ نَضت ه ؿهيض طیوِ تحت تبث یطیهتغ یثطا یؾٌدالتهبز ّبیضٍـ كياظ عط یٌیث
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قسُ اظ  یؾبظِیكجیتهبزف طيزؾت آهسُ ٍ همبزِهكرم ث غيثب تبثغ تَظ یؿىيض طیهتغ یخعء تهبزف

 ييقسُ ثس یؾبظِیقج یتهبزف طي. اػتجبض همبزگطززیه دبزيا یخعء تهبزف یهكرم ثطا غيتبثغ تَظ

 ثبقس. ىؿبىي )هٌكبء(یاحتوبل انل غيقسُ ثب تَظ یؾبظِیقج طياحتوبل همبز غينَضت اؾت وِ تَظ

ؾبظی يه هسل تهبزفی ثب ضؾن همبزيط تهبزفی ثطای ّط يه اظ هتغیطّبی تهبزفی نَضت قجیِ

ای اظ ی گؿتطزُقَز وِ هسل ثطای زاهٌِ)تىطاض( ؾجت هیتىطاض ايي فطآيٌس ثِ همساض ظيبز گیطز.هی

ثبض  100يب ثیكتط اظ  100ی حبنل اظ ظی قَز. آضايِؾببت هوىي اظ هتغیطّبی تهبزفی قجیِتطویج

-ِؾبظی قسُ، ثطای تؼطيف يه تَظيغ احتوبل تدطثی ثطای هتغیطّبی تهبزفی ثتىطاض همبزيط قجیِ
ی ًتبيح ّبی احتوبل ثطای هتغیطّبی تهبزفی ثطای تؼییي زضن ثْتطی اظ زاهٌِآيس. تَظيغزؾت هی

حؿبؾیت ثط ضٍی هتغیطّبی تهبزفی ٍضٍزی ٍ تدعيِ ٍ  گیطز. آًبلیعهوىي هَضز تَخِ لطاض هی

ؾبظی ت ّبی هَضز ًیبظ ضا ثطای يه قجیِّب ثط ضٍی هتغیطّبی وٌتطل هسيطيتی، لبثلیتحلیل ؾٌبضيَ

ٍ ّوچٌیي اًدبم آًبلیع  ؾبظی يه هسل تهبزفیاهىبى قجیِ Simetarافعاض وٌس. ًطمفطاّن هی

 وٌس.ّبی ضيؿىی ضا فطاّن هیثٌسی گعيٌِز ٍ ضتجِ، تدعيِ ٍ تحلیل ؾٌبضيَّبی هتؼسحؿبؾیت

 ايریشي خطی تصادفی چند مزحلهمدل تزنامه

-نَضت ظيط فطهَلِ هیای ثِضيعی ذغی تهبزفی چٌس هطحلِزض حبلت ولی يه هؿبلِ ثطًبهِ
 (:2008قَز)فیلپبت ٍ گبى،

[   ]        
            2  

 

               3  
         

 قَز:نَضت ظيط فطهَلِ هی، ثِ       هؿبلِ ثطای هطاحل

[   ]        
              4  

                        5  

             

 خبيی وِ:

         ∑   

 

   

    (         )     *       
           

[     
   ]+  6  

                                                                                                           7  
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گیطی خعئی ٍ ای اظ الگَضيتن ًوًَِضيعی تهبزفی چٌس هطحلِزض ايي هغبلؼِ ثطای حل هسل ثطًبهِ

زض  CUPPSازاهِ وبضثطز الگَضيتن(. زض 1999اؾتفبزُ قس)چي ٍ پبٍل،CUPPS))نفحِ ثطـ

 قَز. فَق تَنیف هی یهؿبلِ

آيٌسُ هَضز  یعَض هتَالی، ثِ ترویي تمطيجی تبثغ ّعيٌِزض ّط هطحلِ ثِ CUPPSالگَضيتن

ّبی ذغی پطزاظز. ايي تطویتّبی ذغی هیای اظ تطویتتَؾظ حساوثط هدوَػِ         اًتظبض

آيس. زؾت هیِ(ثt+1ثؼسی ) یحسی زٍگبًِ زض هطحلِ ی هكرهی اظ ًمبطثط هجٌبی ظيط هدوَػِ

   ]یثسيي هٌظَض هؿبلِ
قَز. ای اٍلیِ هیضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یخبيگعيي هؿبلِ [ 

   ]ی، هؿبلt=1ِیزض هطحلِ
 قَز.نَضت ظيط ثیبى هیثِ         ثطای ّط تىطاض [ 

[   ] ̂ 
       

            8  

                9  

          (  
   )

 
   10  

              
 قَز.نَضت ظيط فطهَلِ هیهؿبلِ ثِ،          یّوچٌیي زض  هطحلِ

[   ] ̂ 
       

              11  

                       
  12  

             (    
 )

 
   13  

                 
[   ]هؿبلِ   t=Tآذط  یزض ًْبيت ثطای هطحلِ  ثبقس.هی [   ] 

   ]یهؿبلِ
آيٌسُ  یّبی ذغی، ترویي تمطيجی اظ تبثغ ّعيٌِای اظ تطویتتَؾظ هدوَػِ [ 

 آٍضز.زؾت هیِنَضت ظيط ثضا ثِ         

   ,       (    
 )

 
  -          14  

  ّبی فَق پبضاهتط یوِ زض ضاثغِ
 قًَس.نَضت ظيط فطهَلِ هیثِ     ٍ   

  
  ∑   

 

   

    
   

 (    
       )                                               15  

     ∑   

 

   

*   
   

      
         (    

   )
 
  
      

        +            16  

�خبيی وِ ضطايت لاگطاًػ 
 
نَضت ظيط هیثِ 13ٍ  12ّبی تطتیت هتٌبظط ثب هحسٍزيتثِ    ٍ

 ثبقٌس.
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(       
              

      )        {  
             

     
     

 } 17  

    ، ثطزاض        ٍ ثطای 
 قَز.نَضت ظيط تؼطيف هیثِ  

    
  (               ) 18  

 :t=Tآذط،  یزض هطحلِ

     ∑   

 

   

   
   

 (    
       )                                                    19  

  (    
     )        {  

 (           
 )} 20  

ّبی هوىي ای اظ خَاةهدوَػِ CUPPSالگَضيتن          زض ّط تىطاض 

(  
    

 )ٍ(  
    

آيٌسُ زض  یّبی ذغی ضا ثطای تبثغ ّعيٌِای اظ تطویتّوچٌیي هدوَػِ ( 

  ، همبزيط    یوٌس. زض هؿبلِّط هطحلِ هحبؾجِ هی
 ٍ   

زٍگبى  یّبی ثْیٌِتطتیت خَاةثِ  

،           ثبقٌس. زض ّط يه اظ هطاحل هی 13ٍ 12ّبی هتٌبظط ثب هحسٍزيت

  همبزيط
 ٍ   

)زض ثبقٌسهی 13ٍ  12 ّبیزٍگبى هتٌبظط ثب هحسٍزيت یّبی ثْیٌِتطتیت خَاةثِ  

   زٍگبى ی، تٌْب همساض ثْیٌِ    آذط یهطحلِ
ٍخَز زاضز(. الگَضيتن  5هتٌبظط ثب هحسٍزيت  

وٌس وِ ايي آيٌسُ زض ّط هطحلِ تَلیس هی یّبی ذغی ضا ثطای تبثغ ّعيٌِای اظ تطویتهدوَػِ

تطویت ذغی  ی توبهی هطاحل، الگَضيتن زض قطٍعقَز. ثطاّبی ذغی ثِ هؿبلِ افعٍزُ هیتطویت

 وٌس.آيٌسُ اؾتفبزُ هی یظيط ضا ثطای تبثغ ّعيٌِ

                                                                                                                21  

[   ]، Tآذط  یزض هطحلِ  [   
   ٍ      ثبقس ٍ ثٌبثطايي ثطای ّط هتغیط حبلت هی [ 

 ظيط ثطلطاض اؾت. یضاثغِ

  
                      (22)  

   ]یثْیٌِاضظـ 
تىطاض ثِ گطزز وِ همساض آى اظ يه ّبی هرتلف، ظهبًی تؼییي هیزض تىطاض [ 

 تىطاض ثؼسی افعايف يبثس.

  
               

                      (23                                      )
                               

 وٌس.ًجبل هیهطاحل ظيط ضا ز CUPPSالگَضيتن 

هطحلِ، هؿبلِ ثب تطویت ذغی لطاض گطفت ٍ زض ّط  k=1زض قطٍع، قوبضقگط تىطاض ثطاثط :1یهطحلِ

 قَز.  ( هحبؾجِ هی21)هحسٍزيت اٍلیِ
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  )یّبی ثْیٌِخَاة    یثب ترویي هؿبلِ :2 یهطحلِ
    

 ̂ تبثغ یٍ همساض ثْیٌِ( 
تؼییي   

ی گَخِ ی تهبزفی ػطضِيه ًوًَِ تطتیتثِ          قَز. ثطای ّط يه اظ هطاحل هی

  فطًگی
قَز ٍ ثب تَخِ ثِ همساض هؼلَم گیطی هیػطضِ ًوًَِ یؾبظی قسُّبی قجیِاظ ؾٌبضيَ 

         
  ٍ  

  )اٍلیِ  یّبی ثْیٌِقَز. خَاةحل هی    یهؿبلِ،  
    

ّبی ، خَاة( 

  )اٍلیِ  یزٍگبى هؿبلِ یثْیٌِ
    

 ̂ تبثغ  یٍ ّوچٌیي همساض ثْیٌِ ( 
 (    

    
زؾت ِث  ( 

  )زٍگبى یآيس. ؾپؽ همبزيط ثْیٌِهی
    

ی ضا ، تطویت ذغی خسيس   یزض هؿبلِ ( 

 قَز.( افعٍزُ هیk+1زض تىطاض ثؼسی )      یوٌس وِ ثِ هؿبلِ( ايدبز هی13ٍ  12)هحسٍزيت 

  ی گَخِ فطًگیی تهبزفی ػطضِ، يه ًوًَِ    یزض هطحلِ :3 یهطحلِ
ّبی اظ ؾٌبضيَ 

ٍ ثب تَخِ ثِ همساض هؼلَم  ُسگیطی قگَخِ فطًگی ًوًَِ یػطضِ یؾبظی قسُقجیِ

         
     ٍ  

  یاٍلیِ یقَز. خَاة ثْیٌِحل هی     یهؿبلِ،  
ّبی ، خَاة 

  یاٍلیِ یزٍگبى هؿبلِ یثْیٌِ
 ̂ تبثغ  یٍّوچٌیي همساض ثْیٌِ 

 (    
    

-زؾت هیِث  ( 
  زٍگبى یآيس. ؾپؽ همساض ثْیٌِ

وٌس ( ايدبز هی13ٍ  12ی ضا )هحسٍزيت ، تطویت ذغی خسيس  

 قَز.( افعٍزُ هیk+1زض تىطاض ثؼسی )      یوِ ثِ هؿبلِ

 ضٍز.هی 2 یثِ هطحلِ گیطز ٍ الگَضيتن هدسزالطاض هی  k=k+1:  قوبضقگط تىطاض ثطاثط4 یهطحلِ

صنعت توليد  يعزضه ياي در مدیزیت سنجيزهریشي تصادفی چند مزحلهكارتزد تزنامه

 رب گوجه فزنگی

هَضز هغبلؼِ هؼطفی قس. ايي  یای ثطای وبضذبًِضيعی تهبزفی چٌس هطحلِزض ايي ثرف هسل ثطًبهِ

گیطز. لجل اظ آيٌسُ ضا زض ًظط هی یثبقس وِ ّعيٌِای هیای اظ هؿبئل هطحلِهسل قبهل هدوَػِ

 ّبی هسل هؼطفی قس.ّب ٍ قبذمّب، هتغیطهسل، پبضاهتط یاضائِ

 ها:ها و متغيزها، پارامتزشاخص

 .قف هبِّ اٍل تَلیس زض ؾبل، افك ثطًبهِ ضيعی قف هبِّ  

 .تؼساز هبُ ّبی تَلیس زض ؾبل    

 .hاٍلیي هبُ زض ؾبل فطٍـ  ̂ 

 .hآذطيي هبُ زض ؾبل فطٍـ  ̌ 

 .tؾبظی قسُ ثطای هبُ ی قجیِای اظ ػطضِِهدوَػ     

     
 .   احتوبل ٍلَع ؾٌبضيَّبی هرتلف ػطضِ  

 . tزض هبُ  اٍلیِ ثطای تَلیس گَخِ فطًگی یًْبزُ یػطضِ   

 .t هیعاى فطٍـ هحهَل زض هبُ     

 . tلیوت فطٍـ هحهَل زض هبُ     
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 . tحسالل تمبضب ثطای هحهَل زض ثبظاض زض هبُ   ̌ 

 . tحساوثط فطٍـ هحهَلسض هبُ   ̂ 

 . tزض اًجبض زض اًتْبی هبُ هحهَلهیعاى هَخَزی    

 .هحهَلهیعاى ظطفیت اًجبض ثطای  ̂ 

 .زض اًجبض زض اثتسای ؾبلهحهَل هیعاى هَخَزی  ̂  

 .زض اًجبض زض اًتْبی ؾبل هحهَلهیعاى هَخَزی  ̌  

 . tهیعاى تَلیس زض هبُ     

 .هحهَلًْبيی اًجبضزاضی  یّعيٌِ �

 .هحهَلًْبيی  یّعيٌِ �

 .ّبی هرتلفثب فطو ثبثت ثَزى زض عَل هبُ پؿتِحول ٍ ًمل  یّعيٌِ �

 .هیعاى ػولىطز ثِ اظای ّط ٍاحس ػطضِ   

 . tهیعاى ػطضِ ضٍظاًِ زض ّط هبُ   

 . tتؼساز ضٍظّبی تَلیس زض هبُ    

 .خعء تهبزفی قطٍع ؾبل ̂  

ε
 

 . tخعء تهبزفی زض هبُ  

 . tای زض هبُ هطحلِضيعی تهبزفی چٌس ثطًبهِ یآيٌسُ زض هؿبلِ یّعيٌِ     

Δ
 

 . tای زض هبُ ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یحسالل ّعيٌِ زض هؿبلِ 
ػٌَاى يه فطآيٌس تهبزفی هؼطفی قس وِ ( ثِ  )گَخِ فطًگی یّبی هرتلف ػطضِؾٌبضيَ

طای تَلیس گَخِ فطًگی ث یؾبظی قسُی قجیِيه ثطزاض تهبزفی اظ ػطضِ                

 ّط تىطاض هی ثبقس.زض 

 تاتع هدف مساله 

 نَضت ظيط ثیبى قس.ثِ tیای زض هطحلِضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یتبثغ ّسف هؿبلِ
[   ]                                     (24)  

ثب تَخِ ثِ هَخَزی اًجبض هحهَل زض                       تبثغ ّسف  یهمبزيط ثْیٌِ

   یی ًْبزُلجل زض قطايظ ػسم حتویت ػطضِ ی، هیعاى تَلیس ٍ فطٍـ زض زٍضُ    لجل یزٍضُ

يب تبثغ هطخغ                آيٌسُ  یّعيٌِ یگطزز. تبثغ ّسف زض ّط هطحلِهكرم هی

 t+1یآيٌسُ زض هطحلِ یقَز. ّعيٌِوِ قبهل ًتبيح تهبزفی هی وٌسضا هكرم هی t+1یهطحلِ

-ثبقس ٍ   ثِلجل هطثَط هی یًتْبی ايي زٍضُ ٍ خعء ذغبی خبضی ٍ زٍضُثِ هَخَزی اًجبض زض ا
 قس. نَضت ظيط ثیبى
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               ∑                
                          (25)  

 هاي مسالهمحدودیت

گَخِ ثبيؿتی حساوثط ثطاثط ظطفیت فطآٍضی  یضٍظاًِ یحبلتی اؾت وِ همساض ػطضِ 26هحسٍزيت 

زّس وِ هیعاى تَلیس ول هحهَل زض ًكبى هی 28گَخِ زض وبضذبًِ ثبقس. هحسٍزيت  یضٍظاًِ

زض ػولىطز هحهَل ثِ اظای ّط   tیی گَخِ فطًگی زض زٍضُاظ حبنلضطة هیعاى ػطضِ tیزٍضُ

 قَز.گَخِ فطًگی تؼییي هی یٍاحس ػطضِ

    ̂ (26)  
       (27)  
         (28)  

زّس وِ هیعاى هَخَزی ٍ فطٍـ ول هحهَل زض خطيبى تَلیس ضا ًكبى هیتؼبزل  29هحسٍزيت 

 لجل ثطاثط اؾت.  یخبضی ٍ هَخَزی زٍضُ یثب هیعاى تَلیس ول زض زٍضُ tیزٍضُ

             (29)  

ثبيؿتی حسالل ثطاثط  ̆ یوٌس وِ ول هَخَزی زض آذطيي زٍضُحبلتی ضا ثیبى هی 30هحسٍزيت 

زّس وِ هیعاى هَخَزی ًكبى هی 31هَخَزی ّسف زض قطٍع ؾبل ثبقس. ّوچٌیي هحسٍزيت 

 ًجبيس اظ ظطفیت اًجبض ثیكتط ثبقس.   tیهحهَل زض زٍضُ

 
 ̆
   ̂ (30)  

    ̂ (31)  

زّس. هحسٍزيت حساوثط فطٍـ ٍ حسالل تمبضب هحهَل ضا زض ثبظاض ًكبى هی 33ٍ  32هحسٍزيت 

 تَاًس اظ ظطفیت ثبظاض ثیكتط ثبقس.ًوی tوٌس وِ ول فطٍـ هحهَل زض هبُ حبلتی ضا ثیبى هی 32

-حبلتی ضا ثیبى هی 33زّس. هحسٍزيت ًكبى هیضا ثٌبثطايي هحسٍزيت فَق حساوثط فطٍـ زض ثبظاض 
 ثطآٍضزُ ًوبيس.ضا وٌس وِ ول فطٍـ ثبيؿتی حسالل تمبضبی ثبظاض زض هبُ هَضز ًظط 

    ̂ (32)  

    ̆ (33)  

 �ثبيؿتی  CUPPSای تَؾظ الگَضيتن ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یهٌظَض حل هؿبلِثِ
ّبی هسل ّبی حبلت زض هحسٍزيتّبی حبلت هتغیطقَز. هتغیط �آيٌسُ  یخبيگعيي تبثغ ّعيٌِ

ايي  یهٌظَض هحبؾجِثبقس. ثِلجل هی یهتغیط هَخَزی اًجبض، هیعاى فطٍـ ٍ هیعاى تَلیس زض زٍضُ

ّبی هَخَزی اًجبض، هیعاى فطٍـ ٍ هیعاى تَلیس ضة ّبی ذغی، ضطايت لاگطاًػ هحسٍزيتتطویت

�لجل  یگَخِ فطًگی ًیبظ اؾت. ثطای هتغیط هَخَزی اًجبض زض زٍضُ
   

�، اظ ضطيت لاگطاًػ 
 

 
 

اظ ضطيت      لجل  یقَز. ّوچٌیي ثطای هیعاى تَلیس ضة گَخِ فطًگی زض زٍضُاؾتفبزُ هی
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�لاگطاًػ 
 

 
 تطتیت اظ ضطيت لاگطاًػثِ      لجل  یقَز. هیعاى فطٍـ زض زٍضُاؾتفبزُ هی 

 

 
  

اؾت. ثٌبثطايي تطویت ذغی ايدبز قسُ ثطای  -1زض آًْب ثطاثط      قَز وِ ضطيت اؾتفبزُ هی

 (.2011قَز)گبى ٍ فیلپبت،نَضت ظيط فطهَلِ هیثِ    یهطحلِ

�
 
 ∑        

      (    
      

      
    )  ∑         

     (�
   

     
 )     

(34)  

 ∑         
     (          

 )

     

  ∑         
     (          

 )

     

 

ؾبلِ ضيعی يهنَضت هبّبًِ ثب افك ثطًبهِهَضز هغبلؼِ ثِ یضيعی تَلیس زض وبضذبًِ: ثطًبهِهاداده

 -1392ّبی گَخِ فطًگی زض عی ؾبل یی هبّبًِقبهل ػطضِثبقس. اعلاػبت هَضز ًیبظ هغبلؼِ هی

 یّعيٌِ قس وِ فطوهَضز هغبلؼِ  یوبضذبًِ یػطضِ یظًدیطُ ؾبظیهسلثبقس. ثطای هی1376

. لبثل شوط اؾت وِ ثبثت اؾتؾبظی ٍ حول ٍ ًمل آى ثِ ثبظاض زض عَل ظهبى ، شذیطُتَلیس ًْبيی

ّبی نَضت گطفتِ زض ؾبل گیطیؾبل اظ هحل تهوین هحهَل زض اثتسای یشذیطُ قسُهَخَزی 

قَز ٍ ثبظاض ذبضخی ثطای هحهَل . ّوچٌیي توبهی هحهَل ثِ ثبظاض زاذلی نبزض هیگصقتِ اؾت

ؾٌبضيَ  3هحسٍزيت ٍ 9هتغیط،  4ای فَق ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِثطًبهِ یٍخَز ًساضز. زض هؿبلِ

 زض ّط هطحلِ ثطای ّط تىطاض ٍخَز زاضز. 

 ج و بحثنتای
تبهیي نٌؼت تَلیس ضة گَخِ فطًگی زض گبم  یهٌظَض ثطضؾی ػسم حتویت زض هسيطيت ظًدیطُثِ

انلی تَلیس( ثب  یًْبزُی گَخِ فطًگی)ؾبظی ػطضِدعيِ ٍ تحلیل ًتبيح حبنل اظ قجیًِرؿت ثِ ت

ی گَخِ ؾبظی ػطضِقس. زض ازاهِ ًتبيح حبنل اظ قجیِپطزاذتِ  Simetarافعاض اؾتفبزُ اظ ًطم

ای قس. زض ًْبيت ضيعی تهبزفی چٌس هطحلِفطًگی تحت ؾِ ؾٌبضيَ هرتلف ػطضِ ٍاضز هسل ثطًبهِ

ؾبظی ضيبضی هسيطيت ضيؿه ظًدیطُ تبهیي نٌؼت تَلیس ثِ تدعيِ ٍ تحلیل ًتبيح حبنل اظ هسل

 ای پطزاذتِ قس. ضيعی ذغی تهبزفی چٌس هطحلِضة گَخِ فطًگی ثط هجٌبی ثطًبهِ

 گوجه فزنگی يساسي عزضهشثيه تينی وپيش

ی گَخِ فطًگی ثطای گَخِ فطًگی ثِ وبضذبًِ، ػطضِ یهبّبًِ یثب تَخِ ثِ اعلاػبت گصقتِ ػطضِ

گَخِ  یثیٌی قس. زض ايي حبلت ػطضِپیف ARMAثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 1393ّط هبُ زض ؾبل 

ّب ٍ ّوچٌیي ؾبيط زازُ. لجل اظ ترویي هسل ايؿتبيی ثیٌی قسپیف ARMA(2ٍ2)فطًگی تَؾظ 

ّوجؿتگی خعئی ثطضؾی قس وِ ثطای ّبی هَضز ًیبظ ًظیط آظهَى ذَزّوجؿتگی ٍ ذَزآظهَى

 سى هغلت، اظ ثیبى آى ذَززاضی قس.خلَگیطی اظ پطاوٌسگی ٍ عَلاًی ق
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، تدعيِ ٍ ٍ ّوچٌیي اًدبم آًبلیع حؿبؾیت ؾبظی يه هسل تهبزفیاهىبى قجیِ Simetarًطم افعاض 

-ثیٌی ػطضِوٌس. پؽ اظ پیفّبی ضيؿىی ضا فطاّن هیثٌسی گعيٌٍِ ضتجِتحلیل ؾٌبضيَّبی هتؼسز 
ٍ تبثغ  هبُ آيٌسُ 5ی گَخِ فطًگی ثطای ی گَخِ فطًگی ثط اؾبؼ هسل ؾطی ظهبًی ترویٌی، ػطضِ

ی گَخِ فطًگی اظ هسل ؾبظی ػطضِقس. قجیِهكرم  یوسل ترویٌیخعءتهبزفاحتوبل  غيتَظ

يي فطآيٌس ثِ همساض ظيغ احتوبل هكرم نَضت گطفت. تىطاض اثیٌی قسُ ثط هجٌبی تبثغ تَپیف

ی گَخِ فطًگی ای اظ تطویجبت هوىي اظ ػطضِی گؿتطزُ)تىطاض( ؾجت قس وِ هسل ثطای زاهٌِظيبز

گَخِ فطًگی  یؾٌبضيَی ػطضِ 500ثیٌی قسُ، . ثٌبثطايي ثب تَخِ ثِ ًتبيح پیفؾبظی قَزقجیِ

ؾبظی اؾتفبزُ قس. ثب تَخِ ثِ خْت قجیِ Simetarافعاض ؾبظی قس. ثسيي هٌظَض اظ ًطمقجیِ

ّب اظ ی گَخِ فطًگی زض ؾبيط هبُ(، ػطضِوبُ)فطٍضزيٌهكرم گَخِ فطًگی زض قطٍع ؾبل یػطضِ

 6ی گَخِ فطًگی ثِ وبضذبًِ زض ؾبظی قس. لبثل شوط اؾت وِ ػطضِاضزيجْكت تب قْطيَض قجیِ

گَخِ يؾٌبضيَ تهبزفی ػطضِ 3ؾبظی قسُ،ی قجیِضِثبقس. اظ ثیي ػطی زٍم ؾبل نفط هیهبِّ

ی گَخِ فطًگی ثطای گیطی قس. ؾِ ؾٌبضيَی تهبزفی ػطضِفطًگی ثطای ّط هبُ ٍ زض ّط تىطاض ًوًَِ

آهسُ اؾت.  ثب تَخِ ثِ حدن ثبلای  1ًیوؿبل اٍل ٍ احتوبل ٍلَع آى زض تىطاض اٍل زض خسٍل 

 ًظط قس.ّبی ثؼسی نطفخِ فطًگی زض تىطاضگَ یؾبظی قسُقجیِ یػطضِخساٍل، اظ شوط 

 ايریشي خطی تصادفی چند مزحلهحل مدل تزنامه

 یثب ٍخَز ػسم حتویت زض ػطضِ ایچٌس هطحلِضيعی ذغی تهبزفی ثطًبهِ یثِ هٌظَض حل هؿبلِ

 یؾبظی قسُقس. ثسيي هٌظَض ؾِ ؾٌبضيَی قجیِ اؾتفبزُ Gamsًَيؿی تَلیس اظ ثطًبهِ یًْبزُ

تَاى ثیبى عَض ذلانِ هیفت. ثِّبی هرتلف هَضز اؾتفبزُ لطاض گطگَخِ فطًگی زض هبُ یػطضِ

هطحلِ، هؿبلِ ثب تطویت ذغی لطاض گطفت ٍ زض ّط  k=1ًوَز وِ زض قطٍع، قوبضقگط تىطاض ثطاثط

ّبی ثْیٌِ خَاة    یثب ترویي هؿبلِقَز. ( هحبؾجِ هی21)هحسٍزيت اٍلیِ

(  
    

    
    

قَز. ثطای ّط يه اظ هطاحل تبثغ ّسف تؼییي هی یهمساض ثْیٌٍِ ( 

  ی گَخِ فطًگیی تهبزفی ػطضِ، يه ًوًَِ        
 یؾبظی قسُّبی قجیِاظ ؾٌبضيَ 

  ٍ ثب تَخِ ثِ همساض هؼلَم  ُسگیطی قػطضِ ًوًَِ
    

    
   ٍ  

ّبی ثطای هبُ    یهؿبلِ  

  )اٍلیِ  یی ثْیٌِّبقَز. خَاةهرتلف حل هی
    

    
      

زٍگبى  یّبی ثْیٌِ، خَاة( 

�)اٍلیِ  یهؿبلِ
 

 
   

  �
 

 
آيس. ؾپؽ همبزيط زؾت هیِتبثغ ّسف ث یٍ ّوچٌیي همساض ثْیٌِ (

( وِ ثِ 34)هحسٍزيت وٌسی ضا ايدبز هی، تطویت ذغی خسيس   یزٍگبى زض هؿبلِ یثْیٌِ

يبثس تب اضظـ تبثغ ّسف قَز ٍ ايي تىطاض ازاهِ هی( افعٍزُ هیk+1زض تىطاض ثؼسی )      یهؿبلِ

ّبی ( ًؿجت ثِ تىطاض لجلی ووتطيي همساض ضا زاقتِ ثبقس. زض ّط هطحلِ ثب تَخِ ثِ ؾٌبضيَ)ّعيٌِ
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ضيعی تهبزفی هرتلف هیعاى تَلیس ثْیٌِ، فطٍـ ثْیٌِ ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض ثْیٌِ زض هسل ثطًبهِ

 ای تؼییي قس.چٌس هطحلِ

ضيعی تَلیس ضة ای ضا زض ثطًبهِضيعی تهبزفی چٌس هطحلًِتبيح حبنل اظ حل هسل ثطًبهِ 2خسٍل

زّس. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هیعاى تَلیس، فطٍـ ٍ گَخِ فطًگی زض قطايظ ػسم حتویت ػطضِ ًكبى هی

گَخِ فطًگی  یلجل، ػطضِ یی هحهَل زض ّط زٍضُ ثِ هیعاى هَخَزی اًجبض زض زٍضُهیعاى شذیطُ

لجل)خعء ذغبی تهبزفی( اضتجبط  یثیٌی ًكسُ زض زٍضُلجل ٍ ّوچٌیي ؾبيط ػَاهل پیف یزض زٍضُ

ؾٌبضيَ  3ضيعی تَلیس تحت گَخِ فطًگی زض ثطًبهِ یػسم حتویت ػطضِ یهسيطيت ثْیٌِ زاضز.

تَلیس، فطٍـ ٍ  یجْیٌِتهبزفی ػطضِ زض ّط زٍضُ ٍ زض ّط تىطاض ثطضؾی قس. ثسيي هٌظَض هیعاً

ی ول تَلیس زض قف هبِّ اٍل ؾبل تؼییي قس. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هَخَزی اًجبض ٍ ّوچٌیي ّعيٌِ

گَخِ فطًگی  یػسم حتویت ػطضِ ،ثبقسی گَخِ فطًگی زض قطٍع ؾبل هكرم هیهیعاى ػطضِ

 ضيعی تَلیس ثطضؾی قس. ّبی اضزيجْكت تب قْطيَض زض ثطًبهِزض هبُ

ثبقس؛ گَخِ فطًگی هتَؾظ يب ظيبز هی یزض حبلتی وِ هیعاى ػطضِ ،قَزوِ هكبّسُ هیعَض ّوبى

يبثس. ػلاٍُ ثط ايي، هیعاى هیعاى تَلیس، هیعاى فطٍـ ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض ثِ تسضيح افعايف هی

طٍـ ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض قس. گَخِ فطًگی هٌدط ثِ وبّف هیعاى تَلیس، هیعاى فیووجَز ػطضِ

ّب هیعاى تَلیس ٍ هیعاى هحهَل شذیطُ قسُ اظ هبُ فطٍضزيي تب قْطيَض وِ زض توبهی ؾٌبضيَعَضیثِ

هیعاى فطٍـ ثب ؾطػت ووتطی زض حبل افعايف اؾت ٍ وِ ايي زض حبلی اؾت  .زض حبل افعايف اؾت

ثِ ػجبضتی هیعاى فطٍـ ًؿجت ثِ هیعاى هَخَزی اًجبض ووتط افعايف يبفتِ اؾت. ثٌبثطايي هسيط 

ٍ  ُ فطٍضزيي تب قْطيَض ثِ تسضيح افعايفثبيؿتی هیعاى تَلیس ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض ذَز ضا اظ هب

 هیعاى فطٍـ ذَز ضا وبّف زّس.

ثسيي هؼٌب  ضؾس.قَز وِ هیعاى تَلیس زض هبُ اٍل ثِ ووتطيي حس ذَز هیهكبّسُ هی 2عجك خسٍل 

ػول وٌس. زض حبلی وِ هیعاى بضاًِ ونَضت هحبفظِ ی گَخِ فطًگی ثِوِ هسيط ثبيؿتی زض ػطضِ

 یتي زض ؾٌبضيَی ػطضِ 1698ظيبز( ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض) یتي زض ؾٌبضيَی ػطضِ 719تَلیس)

تي زض  719)ضؾس. زض نَضتی وِ هیعاى فطٍـظيبز( زض هبُ قْطيَض ثِ ثبلاتطيي حس ذَز هی

ٍ س. ّوچٌیي اضظـ تبثغ ّسف ضؾظيبز( زض هبُ قْطيَض ثِ حساوثط همساض ذَز هی یؾٌبضيَی ػطضِ

ػلت افعايف قْطيَض زض حبل افعايف اؾت وِ ثِ ی تَلیس اظ هبُ فطٍضزيي تبثِ ػجبضتی هیعاى ّعيٌِ

گَخِ يثبقس. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ػطضِی گَخِ فطًگی زض ؾِ هبُ تیط، ذطزاز ٍ قْطيَض هیػطضِ

ثبقس. هیعاى تَلیس زض ًین ؾبل زٍم ؾبل نفط هی ثبقس،ی زٍم ؾبل نفطهیهبِّ 6فطًگی زض 

)حسالل هیعاى ْوي ثِ هیعاى حسالل تمبضبی ثبظاضّوچٌیي هیعاى هَخَزی اًجبض اظ هبُ هْط تب ث

يبثس. ثٌبثطايي هسيط حساوثط هیعاى فطٍـ ذَز ضا زض هبُ اؾفٌس ّب وبّف هیفطٍـ( زض ايي هبُ
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قسُ زض ايي هبُ ثِ هیعاى هَخَزی اًجبض زض اثتسای  ًحَی وِ هیعاى هحهَل شذیطُ؛ ثِذَاّس زاقت

تَلیس اظ ؾٌبضيَ ون ثِ  یزض هبُ قْطيَض ّعيٌِ ،قَزگًَِ وِ هكبّسُ هیضؾس. ّوبىؾبل هی

 یگَخِ فطًگی ٍ ثِ تجغ آى افعايف تَلیس، ّعيٌِ یهیلیَى ضيبل ثب افعايف ػطضِ 5/2636هیعاى

وِ هسيط ٍاحس تَلیسی  هیلیَى ضيبل افعايف يبفتِ اؾت 7/12458تَلیس تحت ؾٌبضيَ ظيبز ثِ هیعاى

ضيعی ٍ ّبی ًیوِ اٍل ؾبل ضا ثب ثطًبهِؾبيط هبُ اضبفی تحویل قسُ زض ايي هبُ ٍ یثبيؿتی ايي ّعيٌِ

ضيعی زٍم ؾبل خجطاى ًوبيس ٍ ثب ثطًبهِّبی هٌبؾت ثبظاضيبثی زض ًیوِ فطٍـ هحهَل ثب ؾیبؾت

هطزاز ٍ ثبلاذم قْطيَض ثب هكىل ػسم تبهیي ثَزخِ وبفی  هبُ تحویلی زض یزلیك هیعاى ّعيٌِ

تَلیس ضا زض نَضت هَاخِ قسى ثب ّط يه اظ  یاٍلیِ هَاخِ ًگطزز ٍ هیعاى ّعيٌِ یثطای ذطيس ًْبزُ

 عَض زلیك هحبؾجِ ًوبيس.گَخِ فطًگی ثِ یؾٌبضيَّبی ػطضِ

ّبی ًبقی تَلیس، ظيبى یّبی ثْیٌِضيعیهِّب ٍ ثطًبتَاًس ثب ؾیبؾتهَضز ًظط هی یثٌبثطايي وبضذبًِ

ثِ ػجبضتی ثب زض ًظط گطفتي ػسم حتویت ػطضِ  .گَخِ فطًگی ضاوبّف زّس یاظ ػسم حتویت ػطضِ

ٍ زض  تمبضبی ثبظاض ٍ تحَيل لطاضزازّب ضيعی تَلیس ثب هكىل هَخَزی ًبوبفی زض ثطآٍضززض ثطًبهِ

 ًتیدِ اظ زؾت زازى خبيگبُ ذَز زض ثبظاض هَاخِ ًكَز.

 گیزینتیجه
بی انلی تَلیس هَاخِ ًّْبزُ یضيعی تَلیس ثب ػسم حتویت ػطضِّبی تَلیسی زض ثطًبهِاغلت ٍاحس

ثبقس. ّبی تَلیس هیًَؾبًبت لیوت ًْبزُ اظ لجیل ػَاهل عجیؼی ٍ ػَاهل هتؼسزیػلت ّؿتٌس وِ ثِ

ی ضة گَخِ ضيعی تَلیس وبضذبًِزًجبل آى اؾت وِ ثِ ؾَالات انلی ظيط زض ثطًبهِضط ثِحب یهغبلؼِ

ز هَض یثسيي نَضت وِ وبضذبًِ گَخِ فطًگی پبؾد زّس. یفطًگی ثب تَخِ ثِ ػسم حتویت ػطضِ

چِ هیعاى  ِ فطٍـ ثطؾبًس؟چِ هیعاًی اظ هحهَل ضا زض ّوبى هبُ ث ًظط زض ّط هبُ چمسض تَلیس وٌس؟

الگَضيتن يه ای ٍ تهبزفیچٌس هطحلِ ضيعیحهَل ضا شذیطُ ًوبيس؟ ثسيي هٌظَض اظ هسل ثطًبهِاظ ه

گَخِ فطًگی  یتَلیس زض قطايظ ػسم حتویت ػطضِ یّبی ثْیٌِؾیبؾتی خْت هحبؾجِ تدعيِ

ؾٌبضيَ تهبزفی  3تَلیس، فطٍـ ٍ هیعاى هَخَزی اًجبض تحت  یاؾتفبزُ قس. ثٌبثطايي هیعاى ثْیٌِ

ّبی تَلیسی قَز وِ هسيطاى ٍاحسػطضِ زض ّط زٍضُ تؼییي قس. ثب تَخِ ثِ ًتبيح هغبلؼِ تَنیِ هی

ضيعی تَلیس ثب وبّف فطٍـ ٍ زض ّبی انلی زض ثطًبهًِْبزُ یثب زض ًظط گطفتي ػسم حتویت ػطضِ

 زازى خبيگبُ ذَز زض ثبظاض هَاخِ ًكَز.ی ًبقی اظ زؾت ّعيًٌِتیدِ 
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 هاپیوست
 ARDL(1,1,2,2)نتایج حاصل اس تزآورد مدل پویاي  -9 جدول

 tآماره خطاي معيار ضزیة متغيز

LXP(-1) -0/232 0/179 -1/29 

LXT 0/114 0/217 0/52 

LXT(-1) -0/379* 0/200 -1/88 

LPR 0/301 0/192 1/56 

LPR(-1) -0/036 0/272 -0/14 

LPR(-2) 0/359* 0/208 1/72 

LER -92/2*** 0/942 -3/10 

LER(-1) 0/975 1/69 0/57 

LER(-2) 34/2** 1/182 1/97 

U 77/6-*** 2/282 -2/96 

DUM1 34/2*** 0/682 3/43 

 F;[00/0] 39/5%                                        آهبض54ُ; 2�%                  آهبضُ R267=آهبضُ 

 آظهَى ّبی تكریم

Serial Correlation 1/03[0/308] Normality 4/73[0/094] 

Functional Form 8/79[0/003] Heteroscedasticity 25/07[0/000] 

 

 

 ARDL(1,1,2,2)نتایج حاصل اس راتطه تلند مدت   -2 جدول

 خطاي معيار tآماره ضزیة متغيزها

LXT -0/214** -2/42 088/0 

LPR 0/505** 2/10 240/0 

LER 0/313* 1/85 169/0 

U -5/49*** -3/12 76/1 

DUM1 1/90*** 3/61 525/0 

 زضنس اؾت1ٍ 10ٍ5ّبی تحمیك.*ٍ ** ٍ *** ثِ تطتیت ثیبًگط هؼٌی زاضی ضطايت زض ؾغَح  هبذص: يبفتِ
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 (ECM)نتایج حاصل اس تزآورد مدل تصحيح خطا  -3جدول 

 خطاي معيار tآماره  ضزایة متغيزها

dLXT 0/114 0/52 217/0 

dLPR 0/301 1/56 192/0 

dLPR1 -0/359* -1/72 208/0 

dLER -92/2*** -3/10 942/0 

dLER1 -34/2** -1/97 18/1 

du -77/6*** -2/96 28/2 

dDUM1 34/2*** 3/43 682/0 

ecm(-1) -1/23*** -6/86 179/0 

 زضنس اؾت1ٍ 10ٍ5** ٍ *** ثِ تطتیت ثیبًگط هؼٌی زاضی ضطايت زض ؾغَح  ّبی تحمیك.*ٍ هبذص: يبفتِ

 

 

 

 

 

 

% ضا لغغ ًىطزُ اؾت لصا فطضیِ 95)ًوَزاض پؿوبًس تدوؼی( فبنلِ اعویٌبى  1ًوَزاض قوبضُ 

 نفط هجٌی ثط ٍخَز ثجبت ؾبذتبضی پصيطفتِ ٍ ػسم ٍخَز آى ضز هی قَز.

 

 

 
 .زّس % ضا ًكبى هی5ذغَط ضاؾت هؼٌی زاضی ؾغح 

 (CUSUM)آسمون ضزایة پایداري  -9نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

���. ًكبى هی % ضا5ذغَط ضاؾت هؼٌی زاضی ؾغح   

 

 Plot of Cumulative Sum of Squares
of Recursive Residuals

 The straight lines represent critical bounds at 5% significance level
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 زّس. % ضا ًكبى هی5ذغَط ضاؾت هؼٌی زاضی ؾغح 

 (CUSUM)آسمون ضزایة پایداري  -2نمودار 

 

 Plot of Cumulative Sum of Recursive
Residuals

 The straight lines represent critical bounds at 5% significance level
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